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V današnjem svetu je električna energija neprecenljive vrednosti. Vendar pa ni 
dvoma, da se obdobje uporabe fosilnih goriv končuje, saj svetovne zaloge počasi 
pojenjajo. Temu primerno bomo prisiljeni posegati po obnovljivih virih, ključen del 
le-teh predstavlja tudi voda. Hidroenergija v svetu pomeni veliko prednost in je 
pomemben energetski vir. Slovenija ima zelo bogato tradicijo na področju gradnje 
hidroelektrarn, primer je hidroelektrarna Fala, ki je stara več kot sto let. Gradnje teh 
objektov so na našem ozemlju potekale ţe pred prvo svetovno vojno, v obdobju med 
obema vojnama in tudi po drugi svetovni vojni. Od takrat do danes se sredstva 
preusmerja v obnovo in nadgradnjo ţe obstoječih objektov. S tem sta se povečali 
tako moč kot tudi količina proizvodnje električne energije. Izrednega pomena pri 
vsem tem je, da skoraj vsa dela izvajajo slovenska podjetja. Kot ţe omenjeno, so 
hidroelektrarne zelo pomemben vir električne energije tako po svetu kot v Sloveniji. 
Kljub temu mnoge študije in strokovne ustanove poročajo o tem, da je pri nas še 
vedno izkoriščena le pribliţno polovica vsega vodnega potenciala. Neizkoriščeni 
ostajajo mnogi potoki in manjše reke, ki bi lahko predstavljali velik doprinos. 
Slovenska zgodovina je lep pokazatelj tega, kako izkoristiti omenjena vodna telesa, 
saj je bilo postavljenih skoraj pet tisoč pregrad, ki so sluţile kot mlini, ţage in 
kovačije. Te objekte bi se dalo obnoviti in namesto njih zgraditi mikro 
hidroelektrarne. Največji problem predstavljajo zamudni postopki umeščanja mikro 
hidroelektrarne v prostor. Za objekt, ki se v povprečju postavi v enem letu, se od 
pobude do začetka gradnje porabi kar deset let. V primerjavi s Slovenijo, v sosednji 
Avstriji tak postopek traja le pol leta. Slovenija je v evropskem sporazumu zavezana, 
da do leta 2030 doseţe kar 27-odstotni deleţ obnovljivih virov energije v skupni rabi 
bruto končne energije. Dejstvo je, da se poraba električne energije povečuje, svet pa 
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stremi k obnovljivim virom energije. Prej kot slej bomo primorani sprejeti strateški 
energetski dokument in začeti sklepati kompromise, da doseţemo zadane cilje. 
 






Today, electricity is considered priceless. However, the era of fossil fuels is 
undoubtedly ending as the resources are running empty and with that, people will be 
forced to find new, renewable sources - a key source being water. Hydro energy is a 
very important energy source and a huge advantage to the world's power supply. 
Slovenia itself has a very rich tradition of building hydroelectric power plants. A 
good example being hydroelectric power plant Fala that has been around for over a 
hundred years. Building those facilities on Slovenian ground has been in progress 
since before, during, and after both world wars. Since then the resources have been 
diverted towards renovations and upgrades on already standing facilities. With that, 
the amount and the quality of electric power have increased. An important fact is that 
almost all of the work done has come from Slovenian contractors. As 
abovementioned, hydroelectric power plants are one of the most important power 
sources in the world and in Slovenia as well. That aside, many studies report a very 
low use of the water potential in Slovenia, estimating it to only a half. There are 
many unused creeks and smaller rivers that could represent a large contribution. 
Slovenian history is a beautiful representation of the way how to exploit bodies of 
water, since there had been almost five thousand dams used for mills, saws, and 
forgeries. These bodies of water could be restored and used as micro hydroelectric 
power plants. The largest problem is the time-consuming process of placing these 
power plants. The construction of a micro hydroelectric plant takes about a year. It 
takes ten years to get from the initiative to the beginning of the building process. 
Comparing Slovenia to Austria where the same process takes only half a year. 
Slovenia has a contract with the European Union and is, therefore, obliged to reach 
27 per cent of renewable energy in final gross energy consumption. In addition, it is a 
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fact that power use is increasing. The world strives for renewable power sources and 
sooner rather than later people will be forced to strategize and compromise to 
achieve their goals. 
 
Keywords: hydroelectric power plants, water turbines, micro hydroelectric 





1  Uvod 
Nacionalni energetski in podnebni načrt (NEPN) kot ciljno vrednost za leto 
2030 določa vsaj 27-odstotni deleţ obnovljivih virov v končni rabi energije. 
Slovenija je pri pripravi NEPN pretehtala predhodno sprejeti cilj iz SRS 2030, ki je 
27-odstotni deleţ OVE do leta 2030, in je na podlagi posodobljenih strokovnih 
podlag, predhodnega javnega posvetovanja, celovite presoje vplivov na okolje in ob 
čim večjem upoštevanju priporočil ter posebnih nacionalnih okoliščin določila 
razvojno naravnani in uresničljiv nacionalni deleţ OVE ter sektorske cilje do leta 
2030. Slovenija si bo aktivno prizadevala za izboljšanje energetske učinkovitosti in s 
tem za omejevanje rabe energije. Na ta način se bo raba primarne in končne energije 
zmanjšala. Slovenija bo z ustreznimi spodbujevalnimi zakonskimi ukrepi spodbujala 
rabo OVE, kar dobro vpliva na zanesljivost oskrbe z energijo, saj se s tem zmanjšuje 
uvozna odvisnost od fosilnih goriv. Poleg povečanja deleţa OVE v končni rabi 
energije je treba deleţ OVE povečati tudi v sektorju proizvodnje električne energije 
in plinskem sektorju. Pri sprejemanju ukrepov na področju OVE bo posebna 
pozornost namenjena debirokratizaciji in ustrezni integraciji OVE v stavbe, prostor 
in energetski sistem ter postopkom umeščanja vseh potrebnih objektov v prostor [1]. 
Namen diplomske naloge je čim natančneje oceniti število let obratovanja 
elektrarne za dosego povrnitve celotnih investicijskih stroškov in s tem upravičenosti 
investicije. Naloga je sestavljena iz teoretičnega in praktičnega dela. Teoretični del 
vsebuje predstavitev vrst elektrarn in podrobnejši opis najpomembnejših turbin. Prav 
tako so prikazane enačbe, ki omogočajo izračun upravičenosti investicije. V 
praktičnem delu smo merili in izračunali pretok potoka Ročice in njen vodni padec. 
Na podlagi izračunov smo pravilno izbrali vrsto in moč turbine ter generatorja. 
Opisali smo glavne dele mHE in omenili potrebne dokumente in soglasja, ki so 
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potrebni za pričetek izgradnje. Na koncu smo ocenili celotne investicijske in 
obratovalne stroške ter izračunali število let, ki so potrebna za povrnitev le-teh. S tem 







Prvotni namen hidroelektrarn je, da pretvarjajo mehansko energijo v električno. 
Moč elektrarne je odvisna od pretoka vode in njenega vodnega padca.  
Glede na inštalirano moč delimo elektrarne v naslednje skupine:  
 mikro elektrarne od 36 kW do 100 kW, 
 mini elektrarne od 100 kW do 1 MW, 
 male elektrarne od 1 MW do 10 MW, 
 velike elektrarne nad 10 MW. 
Hidroelektrarne delimo v tri večje skupine po načinu delovanja, saj ima vsaka 
reka svojo strugo, različen pretok in različno višino vodnega padca. Nekatere se 
pretakajo po ravnih površinah z majhnim padcem in visokim pretokom, spet druge so 
v visokogorju v ozkih soteskah [2]. 
2.1 Pretočne hidroelektrarne 
Pretočne hidroelektrarne so v večini primerov nameščene direktno na strugah 
ali v posebej izdelanih kanalih. Uporabljajo se pri velikih pretokih in majhnih vodnih 
padcih. Elektrarno se dimenzionira glede na izračunan pretok vode. V primeru 
večjega pretoka steče višek vode mimo elektrarne. 
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2.2 Akumulacijske hidroelektrarne 
Akumulacijske hidroelektrarne imajo zgrajen umeten jez z namenom 
skladiščenja vode in dodatnim zvišanjem vodnega padca. So zelo cenjene, saj se 
lahko enostavno prilagajo porabi električne energije in pokrivajo konice. Prav tako 
so akumulacijske hidroelektrarne najpogosteje uporabljene elektrarne v Sloveniji. 
2.3 Črpalne hidroelektrarne 
Črpalne hidroelektrarne so posebne vrste elektrarn, saj imajo moţnost 
generatorskega in motorskega delovanja. Za razliko od večine ostalih elektrarn 
vsebujejo asinhronski generator, medtem ko imajo ostale po večini sinhronskega. 
Glavna naloga je, da črpajo vodo iz niţje leţečega v višje leţeče akumulacijsko 
jezero takrat, ko je cena električne energije nizka. Električno energijo proizvajajo z 
izkoriščanjem padca vode iz višje leţečega akumulacijskega jezera v niţje leţeče, ko 
je cena električne energije visoka. 
 
21 
3 Predstavitev glavnih vrst vodnih turbin 
Za različne pretoke in padce se uporabljajo različne vodne turbine, saj imajo 
nekatere boljši izkoristek pri poloţnih rekah z velikim pretokom, spet druge se bolje 
obnesejo pri velikih padcih in manjšem pretoku reke. 
Vodne turbine delimo glede na vrsto na:  
 Peltonove, 
 Francisove in 
 Kaplanove. 
3.1 Peltonova turbina 
Peltonova turbina je enakotlačna vodna turbina s tangencialnim nadtokom vode 
na lopatice turbine. To pomeni, da je v ohišju turbine tlak tak, kot je v njeni okolici. 
Vgradimo jo lahko navpično ali vodoravno. Peltonova turbina je impulzna turbina. 
Vgradnja Peltonove turbine je najprimernejša tam, kjer se srečujemo z velikimi 
padci in majhnimi pretoki; to pomeni od nekje 50 m pa do 2000 m razlike nadmorske 
višine med zajetjem vode in turbino. Poudariti velja, da se je dobro izogniti 
močnemu spreminjanju nivoja višine vode, saj je hitrost toka vode odvisna od tlaka 
oziroma višine vode. 
Pri konstrukciji je pomembno, da je curek tangencialno umerjen na lopatice, 
saj jim tako preda kinetično energijo. Večje število šob predstavlja večjo moč 
turbine, saj tako več lopatic obliva voda. Po navadi turbino z navpično osjo sestavlja 
4–6 šob. 
Peltonova turbina se krmili s premikanjem igle iglastega ventila v šobi. Iglo 
premika vreteno, ki se pomika v šobi. Za zapiranje pretoka vode se uporablja 
22 3 Predstavitev glavnih vrst vodnih turbin 
 
predturbinski ventil, ki zapre tlačni cevovod, ki omogoča hitro zapiranje dotoka vode 
na turbino pri razbremenitvi in omogoča revizijo turbinskega dela vodne turbine [3].  














Slika 1: Peltonova turbina [4] 
 
3.2 Francisova turbina 
Francisova turbina je za razliko od Peltonove nadtlačna turbina. Najboljše 
izkoristke dosega pri srednjih padcih in pretokih. Krmiljena je enojno, kar pomeni, 
da se premikajo le vodilne lopatice, medtem ko so gonilne lopatice nepremične.  
Francisove turbine se uporabljajo za padce od pribliţno 20 m do pribliţno 
500 m. Po večini so grajene tako, da je os vrtenja navpična. Znane so po tem, da 
imajo velik izkoristek, tudi preko 95 %. Omenjene turbine so največkrat uporabljene 
turbine. 
Vodilni del turbine je sestavljen iz predvodilnika in vodilnika. Vodilni del 
spreminja tlačno energije v kinetično in pravilno usmerja tok na lopatice turbine. 
Predvodilne lopatice niso nastavljive, njihov namen je, da vodo umerjajo na vodilne 
lopatice in povečujejo trdnost turbine. Vodilne lopatice so nastavljive, saj jim lahko 
spreminjamo kot zavrtitve. S tem doseţemo, da lahko zmanjšujemo in povečujemo 
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dotok vode na turbino, kar pomeni, da krmilimo moč turbine. V primeru popravila 
turbine moramo vodni pretok prekiniti z zato namenjeno zapornico. 
Sesalna cev je nameščena pod gonilnikom in je namenjena upočasnjevanju 
toka iz gonilnika proti iztočnemu kanalu. Funkcija sesalne cevi je, da koristno izrabi 
celotni vodni padec [3].  










Slika 2: Francisova turbina [5] 
3.3 Kaplanova turbina 
Kaplanova turbina je vodna turbina z dvojnim krmiljenjem, saj je moţno poleg 
vodilnih lopatic krmiliti tudi gonilne lopatice. Uporablja se jih pri majhnih vodnih 
padcih in velikih pretokih, saj imajo takrat največji izkoristek, tudi do 92 %.  
Gred gonilnika je navpična. Pretok vode in s tem moč Kaplanove turbine se 
uravnava s premikanjem vodilnih in gonilnih lopat [3]. 










                                   Slika 3: Kaplanova turbina [6] 
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4 Glavni deli mikro hidroelektrarne 
4.1 Zajezitev vode 
Glavna naloga zajetja vode je, da vodo umiri in dvigne nivo vodne gladine. S 
tem poskrbi, da je pretok manj turbulenten. Rešetka je postavljena z namenom, da ob 
večjih nalivih prepreči vnos večjega kamenja in vejevja.    
Potok Ročica ima ţe umetno narejena prelivna polja z namenom umiritve vode. 
Zato nam zajezitev vode ne bi povzročala večjih teţav, saj bi jo postavili tik nad 
prelivnim poljem. 
Pomembno je, da pri zajezitvi upoštevamo biološki minimum, ki se izračuna za 
obstoj biološkega ravnovesja v vodi in vodnih organizmih. Tako bomo morali nekaj 
vode spustiti mimo jeza.  
Slika 4 kaţe zajetje vode, ki umiri in dvigne nivo vode, in grobo rešetko, ki 
preprečuje vnos večjega kamenja in vejevja v rezervoar.  
 
        Slika 4: Zajetje vode in groba rešetka 
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4.2 Rezervoar 
Rezervoar je postavljen takoj za zajetjem. Njegova glavna naloga je zbiranje in 
umiritev vode. Zgrajen je tako, da je iz betona napravljen večji prostor s prostornino 
okoli 5000 l. Obvezno mora vsebovati fino rešetko, ki poskrbi, da zajame listje in 
manjše delce, ki jih groba rešetka pred rezervoarjem spusti mimo.  
4.3 Cevovod 
Namen cevovoda je dovajati vodo iz zajetja na gonilnik turbine. Pomembna je 
prava izbira njegovega premera, saj bi premajhen premer povzročil prevelike izgube 
padca in izgubo moči turbine, prevelik premer pa bi nepotrebno podraţil investicijo. 
Cevovod je lahko zgrajen iz različnih materialov: siva litina, beton, jeklena 
pločevina, les, plastika. Pri izračunu potrebnega preseka moramo upoštevati tudi 
material izgradnje, saj ima vsaka snov različen koeficient trenja. Slika 5 kaţe primer 
jeklenih cevi, ki sluţijo kot glavni sestavni del cevovoda. 
 
 
Slika 5: Jeklene cevi [7] 
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4.4 Strojnica 
Strojnica je enostavno zgrajena zidana zgradba. V njej so nameščene bistvene 
proizvodne naprave, med katere sodita vodna turbina in generator s pomoţno strojno 
in elektro opremo. Na velikost strojnice vpliva predvsem moč elektrarne, vrsta 
turbine in terenske razmere. Slika 6 prikazuje strojnico. 
 
Slika 6: Strojnica 
4.5 Izpust vode 
Izpust vode je del cevovoda, ki poskrbi, da se voda vrne nazaj v strugo. 
Pomembno je, da je premer cevovoda dovolj velik in s tem zagotovljen nemoten 
pretok izpusta. Slika 7 kaţe izpust vode nazaj v prvotno strugo reke. 
  
 
Slika 7: Izpust vode 
 
28 5 Potrebna dokumentacija za izgradnjo mHE 
 
 
5 Potrebna dokumentacija za izgradnjo mHE 
Pri izgradnji mHE predstavljajo veliko teţavo okoljske ovire, saj številna 
soglasja in dovoljenja elektrarno podraţijo in predvsem močno zavlečejo začetek 
izgradnje in njenega obratovanja. Čeprav velja izkoriščanje vode za najbolj čist 
obnovljiv vir energije, je v Sloveniji še vedno le malo izkoriščen potencial, saj ravno 
ta obseţna birokracija odvrne investitorja od projekta.  
5.1 Pridobitev lokacijskega dovoljenja 
Kadar se investitor odloči za gradnjo, mora od pristojnega organa svoje občine 
pridobiti lokacijsko dovoljenje. Dokazati mora, da upravičeno razpolaga z izbranim 
zemljiščem. 
Priložiti mora naslednje priloge [8]:  
 karto, v kateri je podrobno opisano predvideno stanje od zajetja vode do 
strojnice, 
 opis, v katerem je opisano stanje pred in po izgradnji hidroelektrarne, 
 razlago vpliva na okolje izgrajenih elementov (cevovod, strojnica, zajetje ...), 
 predviden pretok in osnovne podatke agregata. 
Priložiti je potrebno tudi naslednja soglasja: 
 vodno-gospodarsko soglasje, 
 energetsko soglasje, 
 soglasje poţarno-varnostne inšpekcije, 
 soglasje ribiške druţine.  
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5.2 Pridobitev gradbenega dovoljenja 
Gradnja mHE poteka na podlagi gradbenega dovoljenja, ki ga izda Ministrstvo 
za okolje in prostor.   
Investitor mora priložiti [8]:  
 vodilno mapo (osnovni podatki o mHE in projektantih, urbanistični del), 
 načrt arhitekture (tlorisi in prerezi zajetja, cevovoda, strojnice, fasade, 
tehnični opisi), 
 načrt gradbenih konstrukcij (statični in pozicijski izračuni), 
 načrt električnih inštalacij in električne opreme (načrt krmiljenja mHE, načrt 
električnih instalacij, obdelava priključka mHE na javno omreţje), 
 načrt strojnih inštalacij in strojne opreme (razpored in postavitev strojne 
opreme v mHE, načrti hidromehanske opreme, načrti turbine in generatorja), 
 elaborat (geodetski posnetek, zasnova poţarne varnosti). 
 
5.3 Pridobitev uporabnega dovoljenja 
Ko investitor zaključi gradbena dela, lahko zaprosi za pridobitev uporabnega 
dovoljenja, ki ga pridobi od pristojne inšpekcije. Uporabno dovoljenje se izda na 
podlagi tehničnega pregleda, ki ga opravi pristojni organ. V primeru, da je zaključen 
projekt v nasprotju z zapisanim v gradbenem dovoljenju, lahko pristojni organ 
zavrne prošnjo in ne dovoli delovanja hidroelektrarne [8]. 
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6 Vodni potencial potoka Ročice 
6.1 Opis potoka Ročice in njena lokacija 
Potok Ročica se nahaja na severozahodnem delu Slovenije, v občini Kobarid. 
Izvira v Krnskem pogorju na nadmorski višini pribliţno 1217 m in se na višini 189 m 
izlije v reko Sočo. Potok Ročica je dolg pribliţno 6 km in spada v porečje Soče, ki 
pripada jadranskemu povodju. Ima pet levih in en desni pritok. Ročica ima 
hudourniški značaj, saj ob večjih padavinah močno naraste, v suši pa ne presahne. 
Podolţni profil se ji izravna pred vasjo Ladra, ki je ţe bila prizadeta zaradi povišane 
vode, zato so na tem območju v strugo ţe posegali. Z zgraditvijo zaplavne 
hudourniške pregrade so strugo utrdili, obenem pa upočasnili njen tok in ublaţili 













Slika 8: Lokacija potoka Ročice na karti Slovenija [9] 
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Slika 9 kaţe strugo potoka Ročice. Vidi se, da se struja skozi vas. 
 
 
Slika 9: Struga potoka Ročice [10] 
6.2 Določitev povprečnega pretoka na reki Ročica 
Povprečni pretok smo določili po postopku, da smo pod umetno narejeni slap 
nastavili sod in s štoparico merili čas polnjenja. Meritve smo opravljali enkrat 
tedensko v časovnem obdobju sedmih mesecev. Pred vsako meritvijo smo pred 
slapom očistili strugo in jo speljali v kanal.  
Pretok smo izračunali po enačbi:  
 
                      
 
 
                                                      (6.1) 
 
Kjer je:  




       V = prostornina soda (  ) 
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Tabela 1 prikazuje pretok vode na potoku Ročica. Meritve smo opravljali 
enkrat tedensko v obdobju sedmih mesecev. Za volumen smo uporabili kovinski sod 
prostornine 200 litrov. Iz tabele je razvidno, da se je čas polnjenja gibal med tremi in 




Tabela 1: Meritve pretoka vode na potoku Ročica v obdobju sedmih mesecev 
Datum meritve 
Volumen 







3. 8. 2019 0,2 3,2 0,063 
10. 8. 2019 0,2 3,3 0,061 
17. 8. 2019 0,2 3,3 0,061 
24. 8. 2019 0,2 3,5 0,057 
31. 8. 2019 0,2 3,7 0,054 
7. 9. 2019 0,2 3,6 0,056 
14. 9. 2019 0,2 3,2 0,063 
21. 9. 2019 0,2 3 0,067 
28. 9. 2019 0,2 3,2 0,063 
5. 10. 2019 0,2 3,5 0,057 
12. 10. 2019 0,2 3,7 0,054 
19. 10. 2019 0,2 3,1 0,065 
26. 10. 2019 0,2 3,3 0,061 
2. 11. 2019 0,2 2,9 0,069 
9. 11. 2019 0,2 2,9 0,069 
16. 11. 2019 0,2 3,4 0,059 
23. 11. 2019 0,2 3,5 0,057 
30. 11. 2019 0,2 3,7 0,054 
7. 12. 2019 0,2 4,1 0,049 
14. 12. 2019 0,2 3,3 0,061 
21. 12. 2019 0,2 3,5 0,057 
28. 12. 2019 0,2 4,2 0,048 
4. 1. 2020 0,2 3,6 0,056 
11. 1. 2020 0,2 3,8 0,053 
18. 1. 2020 0,2 3,7 0,054 
25. 1. 2020 0,2 3,2 0,063 
1. 2. 2020 0,2 2,9 0,069 
8. 2. 2020 0,2 2,8 0,071 
15. 2. 2020 0,2 2,9 0,069 
22. 2. 2020 0,2 3 0,067 
Povprečna 
vrednost 
0,2 3,4 0,060 
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Slika 10 kaţe pretok potoka Ročice v obdobju sedmih mesecev. 
 
Slika 10: Pretok na potoku Ročica v obdobju sedmih mesecev 
 
Histogram prikazuje količino pretoka v obdobju sedmih mesecev. Razvidno je, 
da pretok ni konstanten, saj se glede na hidrološke razmere povečuje oziroma 
zmanjšuje. Rdeča črta prikazuje povprečni pretok v obdobju sedmih mesecev. 
6.3 Določitev bruto in neto padca 
Višinska razlika med zajetjem in strojnico je eden izmed pomembnejših 
podatkov pri načrtovanju mHE. 
Bruto padec smo določili s pomočjo spletne strani, ki omogoča prikazovanje 
višinske razlike. Na grafični sliki smo določili potencialno vodno zajetje in 
potencialno postavljeno strojnico, v kateri se nahajata turbina in generator.  
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Slika 11 kaţe višinsko razliko med zajetjem vode in strojnico. Vrednost 
vodnega padca nam omogoča izbiro prave turbine in je eden izmed glavnih podatkov 











Slika 11: Višinska razlika med zajetjem vode in strojnico 
Iz slike je razvidno, da se bo zajetje nahajalo na nadmorski višini 306 m in 
strojnica na 226 m. To pomeni, da bo bruto višinski padec enak 80 m.  
6.4 Izgube v cevovodu 
Za izračun neto višinskega padca moramo upoštevati izgube v cevovodu, ki so 
odvisne od vrste materiala in posledično hrapavosti površine. Na izkoristek vplivajo 
tudi dolţina cevovoda, kroţni loki, zapirala, rešetke in postopne razširitve cevi [11]. 
Enačba za izračun linijskih izgub [11]: 
 
                              
    
    
 








      
     
                                             (6.2) 
Kjer je: 
L – dolţina cevovoda 
     v – srednja hitrost 
     d – premer cevovoda 
     R – hidravlični radi 
    n – koeficient hrapavost 
    C – koeficient v enačbi Chezy 
  
                    Slika 12: Prerez cevi 
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Tabela 2 prikazuje različen koeficient hrapavosti glede na izbrani material. 
Tabela 2: Koeficient hrapavosti glede na izbrani material 
Material n 
Cevi iz litega ţeleza 0,011 
Betonske cevi – fine 0,012 
Betonske cevi – grobe 0,017 
Kanal iz lesa, ki je prekrit s slojem mulja 0,022 
 
Celotne izgube so v cevovodu zelo majhne in skoraj zanemarljive. Lahko jih 
enostavno zaokroţimo, saj se gibljejo v povprečju le med 1 % in 2 %. V našem 
primeru smo izgube ocenili na 2 % celotnega bruto padca vode.  
6.5 Določitev moči potoka 
Na podlagi izračunanega maksimalnega pretoka in določitve bruto višinskega 
padca lahko ţe podamo grobo oceno o smiselnosti postavitve mHE na reki Ročici. 
Zavedati se moramo, da je potrebno upoštevati tudi izgube v cevovodu in izkoristek 
turbine ter generatorja. 
 
Moč vode brez upoštevanja izgub določimo po spodnji enačbi:  
 
                                                                                               (6.3) 
 
Kjer je: 
                        (  ) 




                                  ( ) 
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6.6 Določitev dolžine in premera cevovoda 
Pomembna je prava izbira cevovoda, saj bi premajhen premer povzročil izgube 
padca in izgubo moči turbine, prevelik premer pa bi nepotrebno podraţil investicijo. 
Dolţino cevovoda smo odčitali s spletnega programa, kjer smo označili točki 
potencialnega zajetja in postavitve strojnice. Velja poudariti, da izračunana vrednost 
predstavlja idealno postavljen cevovod, kar pa je v praksi teţko izvedljivo. Slika 13 













Slika 13: Grobi vpogled v dolžino cevovoda  
Iz slike je razvidno, da bi celotna dolţina cevovoda znašala okoli 450 m. 
Enačba za gospodarski premer: 
                                                                                                     (6.4) 
Kjer je:  
D = gospodarski premer cevovoda 
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Enačba za izračun neto padca vode: 
 
                                                                                                       (6.5) 
Kjer je:  
           = neto vodni padec  
          = bruto vodni padec 
            = izgube v cevovodu (2 %) 
 
                                                                    
                                                                   
Enačba za hitrost: 
 
                                               
   
    
              (6.6) 
 
Kjer je: 








    D = gospodarski premer ( ) 
    Π = matematična konstanta = 3,1415 
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6.7 Določitev turbine 
Turbino smo določili s pomočjo spletnega programa HPP design, ki na podlagi 
neto padca vode in njenega pretoka določi najbolj ustrezno turbino. Izkaţe se, da je 
zaradi velikega padca najbolj primerna horizontalno postavljena turbina Pelton z 
dvema šobama in dvajsetimi lopaticami. Slika 14 kaţe eno izmed primernih 













Slika 14: Primerna turbina za mHE na potoku Ročici  
 
Tabela 3 prikazuje izbrani tip Peltonove turbine in njene specifikacije. 
Tabela 3: Specifikacije Peltonove turbine 
Tip turbine Pelton 
Postavitev horizontalno 






   
   
) 23,95 
Število lopatic 20 
Premer curka (  ) 34,1 





Maksimalni izkoristek ( ) 83,8 
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Slika 15 prikazuje izkoristek Peltonove turbine pri različnih pretokih vode. 
Levi stolpec predstavlja razmerje med dejanskim in maksimalnim pretokom 



















Slika 15: Izkoristek turbine pri različnih pretokih vode  
 
Iz slike je razvidno, da je izkoristek skoraj na celotnem področju obratovanja 
konstanten in se giblje okoli 83 %. Njen največji izkoristek je 83,8 %. 
6.8 Določitev generatorja  
Trifazni asinhronski generator 
Danes se zaradi svoje enostavnosti pogosto uporabljajo v elektrarnah manjših 
moči. Asinhronski generator za svoje delovanje sam ne more proizvajati potrebnega 
magnetilnega toka. V našem primeru bo magnetilni tok zagotavljalo zunanje 
omreţje, na katerega bo priključen. 
Če ţelimo, da asinhronski motor deluje kot generator, se mora rotor zavrteti 
nad sinhronske vrtljaje stroja. Po navadi je nadsinhronska hitrost nekje do 3 % večja 
od sinhronske. 
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Zaradi hitrejšega vrtenja rotorja od magnetnega polja je slip negativen. To 
pomeni, da se spremeni smer rotorskega toka. 
Generator obremenjujemo tako, da s turbino povečamo navor na način, da 
povišamo vrtljaje in povečamo slip. Posledica je povečana delovna moč na izhodu 
generatorja. 
Kadar uporabimo običajni trifazni asinhronski motor kot generator na omreţju 
iste napetosti in frekvence, se lahko zgodi, da zaide ţelezno jedro močno v nasičenje. 
Inducirana napetost, ki je pri motorju za padce napetosti manjša od omreţne, je pri 
generatorju za padce napetosti večja od omreţne. Magnetno polje je zato pri 
generatorskem obratovanju večje. Če je bilo ţelezo pri motorju ţe v nasičenju, se pri 
generatorju sedaj nesorazmerno močno poveča in s tem se povečajo tudi izgube [13]. 
Generator je določil spletni program HPP Design. Izbral je asinhronski tip 













Slika 16: Asinhronski generator 
 
Tabela 4 prikazuje specifikacije asinhronskega generatorja.  
                          Tabela 4: Specifikacije asinhronskega generatorja 
Tip asinhronski 
Število polov 6 
Frekvenca (  ) 50 





Izkoristek ( ) 87,32 
Normirana moč (  ) 45 
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Izkoristek generatorja 
Pri električnih generatorjih je tako kot pri tehniških napravah določen 
izkoristek η z razmerjem med oddano in sprejeto močjo. Generator se med 
obratovanjem greje, kar pomeni, da je potrebno upoštevati tudi izgubno moč [13]. 
 
                                           
    
   
 
      
   
                                                  (6.7) 
Kjer je:  
           = oddana moč 
          = sprejeta moč 
         = izgubna moč 
 
V našem primeru smo izkoristek generatorja izračunali s pomočjo spletnega 
programa HPP design, ki sluţi kot pripomoček pri izbiri primerne turbine in 
generatorja [12]. 
6.9 Izračun maksimalne in povprečne moči turbine  
                                                                                       (6.8) 
                                                                                         (6.9) 
Kjer je:  
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6.10 Izračun maksimalne in povprečne moči na sponkah generatorja 
Potrebno je upoštevati še izgube, ki se pojavijo v generatorju. V našem primeru 
ima generator 91 % izkoristek. 
                                                                 
                                                                 
Kjer je:  
                               (     ). 
7 Prikaz stroškov in prihodkov 
Če ţelimo izračunati celotne stroške izgradnje, moramo določiti moč 
elektrarne, ki smo jo izračunali predhodno, saj lahko le tako izberemo primerno 
turbino. Poznati moramo dolţino cevovoda in njegov premer. Pri izračunu stroškov 
smo predpostavili, da je parcela, na kateri bi gradili, v moji lasti in tako posledično ni 
stroškov z nakupom. 
Stroške ali odhodke delimo v dve skupini: 
 investicijski stroški in 
 obratovalni stroški. 
7.1 Investicijski stroški:  
 gradbena dela, 
 strojna oprema, 
 elektro oprema, 
 cevovod, 
 dokumentacija za izgradnjo mHE.  
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7.1.1 Gradbena dela  
Gradbena dela zajemajo izgradnjo talnega zajetja, poloţitev cevovoda in 
izgradnjo strojnice. Stroški gradbenih del so odvisni od dostopnosti terena. Teţak in 
nedostopen teren občutno zviša stroške investicije. 
V našem primeru bi bila zelo zahtevna izgradnja cevovoda, saj bi bilo potrebno 
posekati veliko dreves. Delo dodatno oteţuje nedostopen in strm teren. Strojnica bi 
se nahajala na ravnem terenu v neposredni bliţini vasi. Dostop do objekta bi bil 
moţen z vso mehanizacijo in pri gradnji ni pričakovati večjih zapletov. 
Transformatorska postaja se nahaja v neposredni bliţini strojnice, zato postavitev 
kablovoda ne bi predstavljala večjih stroškov. Celotna gradbena dela smo ocenili na 
90.000 EUR.  
7.1.2 Strojna oprema 
Največji strošek predstavlja turbina, ki jo izberemo na podlagi izračunanega 
pretoka in višinskega padca. V našem primeru smo se odločili za turbino Pelton, saj 
se najbolje obnese pri visokih padcih in manjših pretokih vode. Cena turbine moči 
50 kW je okoli 25.000 EUR, odvisno od ponudnika.   
7.1.3 Elektro oprema 
Asinhronski generator predstavlja največji strošek. Potrebno pa je poudariti, da 
je elektro del zelo obširen in sestavljen iz velikega števila različnih komponent. To 
nanese tudi višje stroške. V mislih imamo predvsem elektro omarico, merilnike toka 
in napetosti, kompenzatorje za kompenzacijo jalove energije, zaščitna stikala in 
kablovod. Celotno elektro opremo smo ocenili na 22.000 EUR. 
7.1.4 Cevovod  
Na višino stroška najbolj vpliva dolţina cevovoda in njegov premer. Dodatne 
zoţitve in ukrivljeni predeli dodatno povečajo stroške. V našem primeru gre za 
cevovod dolţine 450 metrov s premerom 60 cm, narejenega iz jeklenega materiala. 
Investicija v cevovod bi znašala okoli 7.000 EUR.   
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7.1.5 Dokumentacija za izgradnjo mHE 
Dodelitev koncesije za izrabo vode in proizvodnje električne energije, 
pridobitev soglasij, pridobitev gradbenega dovoljenja, med katere sodijo načrti 
gradbenih konstrukcij, načrti električnih inštalacij, načrti strojnih inštalacij, elaborati 
… predstavljajo velik strošek in smo jih na našem primeru ocenili na 10.000 EUR. 
 
Tabela 5 prikazuje celotne investicijske stroške, ki nastanejo ob izgradnji mHE 
na reki Ročici. Cene posameznih komponent mHE, dovoljenj in gradbenih del so 
nam posredovali lastniki ţe zgrajenih mHE na podlagi svojih investicij. Spodaj 
navedene cene so ocenjene vrednosti.   
 
                                            Tabela 5: Investicijski stroški 
Investicijski stroški EUR 
Gradbena dela:  
 posek dreves 
 izkop rezervoarja 
 strojnica 
 izkop za vodnik  








 kompenzacijska naprava 
 kablovod 





 gradbeno dovoljenje 
 lokacijsko dovoljenje 
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7.2 Obratovalni stroški predstavljajo: 
 stroški obratovanja mHE, 
 amortizacija, 
 anuiteta kredita, 
 zavarovalna premija, 
 prispevki za normirani s. p. 
 
7.2.1 Stroški obratovanja mHE 
Za nemoteno in zanesljivo delovanje elektrarne je le-to potrebno vzdrţevati 
skozi njeno celotno ţivljenjsko dobo. Letno vzdrţevanje in stroške materiala blaga 
ter storitev smo na letni ravni ocenili na okoli 500 EUR.  
7.2.2 Amortizacija osnovnih sredstev 
Amortizacija opredmetenih osnovnih sredstev, neopredmetenih sredstev in 
naloţbenih nepremičnin se kot odhodek prizna v obračunanem znesku z uporabo 
metode enakomernega časovnega amortiziranja ter najvišjih amortizacijskih stopenj. 
Najpogosteje so to zemljišča, zgradbe, vozila, pohištvo, stroji in različna druga 
oprema. 
Ţivljenjska doba mHE je v našem primeru 50 let. Prav tako ima omejeno dobo 
koristnosti hidro in elektro oprema, v našem primeru amortiziramo gradbeni objekt, 
hidro opremo, elektro opremo in ostalo opremo. V izračunih smo se posluţevali 
linearne metode, ki temelji na predpostavki, da delovno sredstvo znotraj svoje dobe 
koristi enakomerno izgublja svojo vrednost, zato je strošek amortizacije vsako leto 
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Energetske naprave, ki sestavljajo mHE, imajo dolgo obratovalno dobo in 
posledično tudi niţjo amortizacijsko stopnjo. 
Amortizacijsko stopnjo se izračuna tako, da vrednost 100 [%] delimo z 
obdobjem uporabe naprave oziroma sredstva. Rezultat pove, kolikšna je v procentih 
amortizacijska stopnja [15]. 
 
        Amortizacijska stopnja = 
    
                      
                             (7.1) 
 
Tabela 6 prikazuje različne dobe amortizacije za sredstva, uporabljena v našem 
primeru. Razvidno je, da so ţivljenjske dobe naprav dolge in posledično je tudi 
manjša letna amortizacijska stopnja [16]. 
 
Tabela 6: Obdobje uporabe in amortizacijska stopnja naprav v mHE. 
Amortizacijsko sredstvo Obdobje uporabe [leta] Am. Stopnja [%] 
Gradbeni objekti 25 4,00 
Hidro oprema 20 5,00 
Elektro oprema 15 6,67 
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Tabele 7, 8, 9 in 10 predstavljajo amortizacijske načrte osnovne opreme mHE, 
med katere spadajo gradbeni objekti, hidro in elektro oprema ter ostala oprema. 
Strojnica in rezervoar spadata v načrt amortizacije pri gradbenih objektih, in sicer je 
predvidena doba 25 let. Pri hidro opremi je glavni strošek zamenjava turbine, saj je 
ţivljenjska doba okoli 20 let, odvisno od obremenitev in nečistoč, pri elektro opremi 
pa predstavlja glavni strošek generator, ki ima dobo obratovanja okoli 15 let.  

















1 50000 0.04 12 2000 2000 48000 
2 50000 0.04 12 2000 4000 46000 
3 50000 0.04 12 2000 6000 44000 
4 50000 0.04 12 2000 8000 42000 
5 50000 0.04 12 2000 10000 40000 
6 50000 0.04 12 2000 12000 38000 
7 50000 0.04 12 2000 14000 36000 
8 50000 0.04 12 2000 16000 34000 
9 50000 0.04 12 2000 18000 32000 
10 50000 0.04 12 2000 20000 30000 
11 50000 0.04 12 2000 22000 28000 
12 50000 0.04 12 2000 24000 26000 
13 50000 0.04 12 2000 26000 24000 
14 50000 0.04 12 2000 28000 22000 
15 50000 0.04 12 2000 30000 20000 
16 50000 0.04 12 2000 32000 18000 
17 50000 0.04 12 2000 34000 16000 
18 50000 0.04 12 2000 36000 14000 
19 50000 0.04 12 2000 38000 12000 
20 50000 0.04 12 2000 40000 10000 
21 50000 0.04 12 2000 42000 8000 
22 50000 0.04 12 2000 44000 6000 
23 50000 0.04 12 2000 46000 4000 
24 50000 0.04 12 2000 48000 2000 
25 50000 0.04 12 2000 50000 0 
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1 25000 0.05 12 1250 1250 23750 
2 25000 0.05 12 1250 2500 22500 
3 25000 0.05 12 1250 3750 21250 
4 25000 0.05 12 1250 5000 20000 
5 25000 0.05 12 1250 6250 18750 
6 25000 0.05 12 1250 7500 17500 
7 25000 0.05 12 1250 8750 16250 
8 25000 0.05 12 1250 10000 15000 
9 25000 0.05 12 1250 11250 13750 
10 25000 0.05 12 1250 12500 12500 
11 25000 0.05 12 1250 13750 11250 
12 25000 0.05 12 1250 15000 10000 
13 25000 0.05 12 1250 16250 8750 
14 25000 0.05 12 1250 17500 7500 
15 25000 0.05 12 1250 18750 6250 
16 25000 0.05 12 1250 20000 5000 
17 25000 0.05 12 1250 21250 3750 
18 25000 0.05 12 1250 22500 2500 
19 25000 0.05 12 1250 23750 1250 
20 25000 0.05 12 1250 25000 0 
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1 15000 0.067 12 1000  1000 14000 
2 15000 0.067 12 1000 2000 13000 
3 15000 0.067 12 1000 3000 12000 
4 15000 0.067 12 1000 4000 11000 
5 15000 0.067 12 1000 5000 10000 
6 15000 0.067 12 1000 6000 9000 
7 15000 0.067 12 1000 7000 8000 
8 15000 0.067 12 1000 8000 7000 
9 15000 0.067 12 1000 9000 6000 
10 15000 0.067 12 1000 10000 5000 
11 15000 0.067 12 1000 11000 4000 
12 15000 0.067 12 1000 12000 3000 
13 15000 0.067 12 1000 13000 2000 
14 15000 0.067 12 1000 14000 1000 
15 15000 0.067 12 1000 15000 0 
 
 


















1 3000 0.1 12 300 300 2700 
2 3000 0.1 12 300 600 2400 
3 3000 0.1 12 300 900 2100 
4 3000 0.1 12 300 1200 1800 
5 3000 0.1 12 300 1500 1500 
6 3000 0.1 12 300 1800 1200 
7 3000 0.1 12 300 2100 900 
8 3000 0.1 12 300 2400 600 
9 3000 0.1 12 300 2700 300 
10 3000 0.1 12 300 3000 0 
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Tabela 11 prikazuje letne amortizacijske stroške, ki nastanejo zaradi obrabe 
naprav. Razvidno je, da bodo zaradi uporabe linearne metode skupni stroški 
amortizacije znašali na letni ravni 4.550 EUR. 
 









Gradbeni objekti 50.000 4,00 2.000 
Hidro oprema 25.000 5,00 1.250 
Elektro oprema 15.000 6,67 1.000 
Ostala oprema 3.000 10,00 300 
Skupaj   4.550 
 
 
7.2.3 Anuiteta kredita 
Anuiteta je vnaprej določen znesek, ki ga odplačuje kreditojemalec z 
namenom, da bo v pogodbeno dogovorjeni dobi odplačal glavnico kredita in 
dogovorjene obresti. Vsakokratna anuiteta je sestavljena iz dela obresti in dela 
glavnice. V prvih obdobjih kreditojemalec odplačuje večji del obresti in le manjši del 
glavnice, ob koncu pa je anuiteta sestavljena iz preteţnega dela glavnice. V 
amortizacijskem načrtu je prikazan načrt odplačevanja kredita s prikazom, kolikšen 
del anuitete je namenjen za poplačilo glavnice in kolikšen del anuitete predstavljajo 
obresti. Po vsakem plačilu anuitete je prikazan tudi ostanek glavnice kredita [17]. 
 
Izračun anuitete [18]: 
  
                                                    
   
 (   )
    
                                              (7.1) 
Kjer je:  
      a = anuiteta 
       = glavnica 
      r = obrestna mera 
      n = doba vračanja kredita v letih 
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Tabela 12 prikazuje stanje kredita po posameznih letih. Razvidno je, da smo 
vzeli kredit v višini 140.000 EUR z fiksno obrestno mero 3,85 %. Doba odplačevanja 
kredita bo znašala 15 let. Vidi se, da bo fiksna letna anuiteta v vrednosti 12.460,04 
EUR, medtem ko se bodo obresti z leti manjšale.  
 
Tabela 12: Prikaz kredita za 15 letno obdobje 
  Višina kredita 
140.000,00 
EUR   
Letna 
anuiteta 12.460,04 EUR 
  
Doba 
vračanja: 15       
  OM: 3.8500 %       














1 140.000,00 7.070,04 5.390,00 12.460,04 132.929,96 
2 132.929,96 7.342,24 5.117,80 12.460,04 125.587,72 
3 125.587,72 7.624,91 4.835,13 12.460,04 117.962,80 
4 117.962,80 7.918,47 4.541,57 12.460,04 110.044,33 
5 110.044,33 8.223,34 4.236,71 12.460,04 101.821,00 
6 101.821,00 8.539,93 3.920,11 12.460,04 93.281,06 
7 93.281,06 8.868,72 3.591,32 12.460,04 84.412,34 
8 84.412,34 9.210,17 3.249,88 12.460,04 75.202,17 
9 75.202,17 9.564,76 2.895,28 12.460,04 65.637,42 
10 65.637,42 9.933,00 2.527,04 12.460,04 55.704,41 
11 55.704,41 10.315,42 2.144,62 12.460,04 45.388,99 
12 45.388,99 10.712,57 1.747,48 12.460,04 34.676,43 
13 34.676,43 11.125,00 1.335,04 12.460,04 23.551,43 
14 23.551,43 11.553,31 906,73 12.460,04 11.998,11 
15 11.998,11 11.998,11 461,93 12.460,04 0,00 
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7.2.4 Zavarovalna premija 
Mikro hidroelektrarno je smiselno zavarovati, saj gre za veliko investicijo in bi 
bili stroški ob morebitni okvari veliki. Na višino zavarovalne premije vpliva število 
elementov, ki jih ţelimo zavarovati, in vrednost celotnega objekta. 
 
Tabela 13 prikazuje način zavarovanja na našem primeru. Odločili smo se za 
osnovno zavarovanje, pri katerem nam zavarovalnica krije nastalo škodo v primeru 
poţara ali nezgode na turbini, generatorju, inštalacijah in sami strojnici. V našem 
primeru bo zavarovalna premija znašala 614,87 EUR. 









Stroji in naprave – PELTON TURBINA 
 Strojelomno zavarovanje; z zavarovalno 
vsoto; hidroelektrarne 
 100,00 % doplačilo za zavarovanje 
amortizirane vrednosti 












Oprema -  ELEKTROSTROJNA OPREMA 
MIKRO HIDROELEKRARNE 
 Poţarne nevarnosti; z zavarovalno vsoto; 
hidroelektrarne 
 300,00 % doplačilo za večjo rizično 
izpostavljenost 























Stroji in naprave - ELEKTROSTROJNA 
OPREMA MIKRO HIDROELEKRARNE 
 Strojelomno zavarovanje; z zavarovalno 
vsoto; hidroelektrarne 
 100,00 % doplačilo za zavarovanje 
amortizirane vrednosti 
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soudeleţbe 
Stroji in naprave – INŠTALACIJE V 
OBJEKTU MIKRO HIDROELEKRARNE 
 Strojelomno zavarovanje; z zavarovalno 
vsoto; Hidroelektrarne 
 100,00 % doplačilo za zavarovanje 
amortizirane vrednosti 















Zgradba – MASIVEN OBJEKT MIKRO 
HIDROELEKTRARNE - STROJNICA 
 Poţarne nevarnosti; z zavarovalno vsoto; 
hidroelektrarne 

















Popusti in doplačila 
 10 % - popust na višino OZP 
 10 % -Trajnostni popust za 10-letna 
zavarovanja 
   
-65,00 
-82,00 
Zavarovalna premija skupaj 614,87 EUR 
 
Tabela 14 prikazuje nastale obratovalne stroške na letni in mesečni ravni. 
Razvidno je, da je velik del stroškov namenjen za plačevanje prispevkov iz obvezno 
odprtega normiranega s. p. V našem primeru bodo celotni obratovalni stroški enaki 
4.993 EUR na letni ravni. 
 
Tabela 14: Obratovalni stroški mHE 
Obratovalni stroški EUR/mesec EUR/leto 
Zavarovalna premija 51,25 615 
Normirani s. p.: 
 Zavod za pokojninsko in invalidsko 
zavarovanje 












Vzdrţevanje 41,66 500 
Skupaj 416,39 4.993 
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8 Izračun trajanja povrnitve investicije 
8.1 Viri financiranja 
Ker gre za veliko investicijo in potreben velik začetni kapital, si je potrebno denar pri 
banki sposoditi oziroma vzeti kredit. Odločili smo se za dolgoročni kredit v vrednosti 
140.000 EUR. Doba odplačevanja bo znašala 15 let s fiksno obrestno mero 3,85 %.  
Tabela 16 prikazuje osnovne parametre kredita. Razvidno je, da bo anuiteta znašala 
12.450 EUR letno. 
Tabela 15: Osnovni parametri dolgoročnega kredita 
Dolgoročni kredit 
Znesek kredita [EUR] 140.000 
Fiksna obrestna mera [%] 3,85 
Anuiteta/leto [EUR] 12.460 
Doba odplačevanja [število let] 15 
8.2 Izračun proizvedene električne energije v enem letu 
Na podlagi izračuna za povprečni pretok v zadnjih sedmih mesecih in posledično 
izračuna moči, lahko izračunamo energijo oziroma opravljeno električno delo. 
                                                                                                                      (8.1) 
Kjer je: 
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Obratovalni čas elektrarne je v idealnem primeru 8760 ur na leto, vendar se zaradi 
bodisi načrtovanih ali nenačrtovanih zaustavitev ta čas nekoliko skrajša. Do zaustavitve pride 
pri remontu elektrarne, izpadu distribucijskega omreţja, izpadu zaradi prenizkega vodostaja 
ali ob drugi motnji. Zaradi zgoraj naštetih dejavnikov predpostavimo, da elektrarna obratuje v  
98 % celotnih obratovalnih ur [19].  
                                                                 
8.3 Ekonomski izračun 
Za ekonomski izračun moramo vedeti, koliko znaša odkupna cena za mHE. V uradnem 
listu smo zasledili, da je cena za elektrarno do 50 kW enaka 105,5 EUR/MWh [20].  
Letni prihodek določimo tako, da izračunano energijo pomnoţimo z odkupno ceno za 
mHE. 
                                                                                                                       (8.2) 
Kjer je:  
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8.4 Neto sedanja vrednost (NSV) 
Neto sedanja vrednost predstavlja razliko med diskontnim tokom vseh prilivov in 
diskontim tokom vseh odlivov investicije. Izbira diskontne stopnje vpliva na sedanjo vrednost 
vlaganj in donosov. Če je donosnost investicije višja od diskontne stopnje, pomeni, da je neto 
sedanja vrednost pozitivna. 
Koncept neto sedanje vrednosti se uporablja za ocenjevanje ustreznosti dolgoročnih 
projektov in za izbiro najustreznejšega med več projekti z različnimi denarnimi tokovi. 
 
Formula za izračun neto sedanje vrednosti [21]: 
 
 
                                                 ∑
   
(   ) 
 
      (8.3) 
 
     Kjer je:  
DT = denarni tok 
t = posamezno časovno obdobje 
r = diskontna stopnja 
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8.5 Interna stopnja donosnosti (ISD) 
Predstavlja diskontno stopnjo, pri kateri je sedanja vrednost pričakovanih donosov 
enaka vrednosti investicijskih vlaganj oziroma je NSV investicije enaka nič. V primeru, da bo 
izračunana vrednost interne stopnje donosnosti večja od zahtevane, se bomo odločili za 
investicijo, saj bo ekonomsko upravičena. 
Formula za izračun interne stopnje donosnosti [22]: 
 
                                     ∑
  
(     ) 
 
                                                                    (8.4) 
    Kjer je: 
   = denarni tok skozi obdobje 
   = celotni investicijski stroški 
ISD = interna vrednost donosa 
t = število časovnih obdobji 
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Tabela 16: Izračun poslovnega izida 
 
 
… nadaljevanje tabele 
 
… nadaljevanje tabele 
 
IZKAZ USPEHA
LETO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
PRIHODKI [EUR] 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22
ŠTEVILO UR NA LETO 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00
ODKUPNA CENA [EUR/kWh] 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50
PROIZVODNJA [kWh] 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319
STROŠKI [EUR] 22003.04 22003.04 22003.04 22003.04 22003.04 22003.04 22003.04 22003.04 22003.04 22003.04 22003.04 22003.04 22003.04 22003.04 22003.04 9543.00 9543.00
ZAVAROVALNA PREMIJA [EUR] 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00
NORMIRANI S.P. 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00
VZDRŽEVANJE 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
AMORTIZACIJA 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00
ANUITETA 12460.04 12460.04 12460.04 12460.04 12460.04 12460.04 12460.04 12460.04 12460.04 12460.04 12460.04 12460.04 12460.04 12460.04 12460.04
DOBIČEK [EUR] 6862.18 6862.18 6862.18 6862.18 6862.18 6862.18 6862.18 6862.18 6862.18 6862.18 6862.18 6862.18 6862.18 6862.18 6862.18 19322.22 19322.22
IZKAZ USPEHA
LETO 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
PRIHODKI [EUR] 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22
ŠTEVILO UR NA LETO 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00
ODKUPNA CENA [EUR/kWh] 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50
PROIZVODNJA [kWh] 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319
STROŠKI [EUR] 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00
ZAVAROVALNA PREMIJA [EUR] 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00
NORMIRANI S.P. 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00
VZDRŽEVANJE 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
AMORTIZACIJA 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00
ANUITETA
DOBIČEK [EUR] 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22




Tabela 17: Finančni tok investicije 
 
 




LETO 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
PRIHODKI [EUR] 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22
ŠTEVILO UR NA LETO 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00 8585.00
ODKUPNA CENA [EUR/kWh] 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50 105.50
PROIZVODNJA [kWh] 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319 0.0319
STROŠKI [EUR] 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00 9543.00
ZAVAROVALNA PREMIJA [EUR] 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00 615.00
NORMIRANI S.P. 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00 3878.00
VZDRŽEVANJE 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
AMORTIZACIJA 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00 4550.00
ANUITETA
DOBIČEK [EUR] 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22 19322.22
FINANČNI TOK
LETO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
PRILIV [EUR] 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22
STROŠKI BREZ AM 17453.04 17453.04 17453.04 17453.04 17453.04 17453.04 17453.04 17453.04 17453.04 17453.04 17453.04 17453.04 17453.04 17453.04 17453.04 4993.00 4993.00
ODLIVI [EUR] 154000.00 17453.04 17453.04 17453.04 17453.04 17453.04 17453.04 17453.04 17453.04 17453.04 20453.04 17453.04 17453.04 17453.04 17453.04 32453.04 4993.00 4993.00
INVESTICIJA 154000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15000.00 0.00 0.00
NETO PRILIVI -154000.00 11412.18 11412.18 11412.18 11412.18 11412.18 11412.18 11412.18 11412.18 11412.18 8412.18 11412.18 11412.18 11412.18 11412.18 -3587.82 23872.22 23872.22
KOMULATIVNI N.P.[EUR] -154000.00 -142587.82 -131175.65 -119763.47 -108351.29 -96939.12 -85526.94 -74114.76 -62702.59 -51290.41 -42878.23 -31466.06 -20053.88 -8641.70 2770.47 -817.35 23054.87 46927.08
FINANČNI TOK
LETO 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
PRILIV [EUR] 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22
STROŠKI BREZ AM 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00
ODLIVI [EUR] 4993.00 4993.00 32993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 54993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 22993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00
INVESTICIJA 0.00 0.00 28000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18000.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NETO PRILIVI 23872.22 23872.22 -4127.78 23872.22 23872.22 23872.22 23872.22 -26127.78 23872.22 23872.22 23872.22 23872.22 5872.22 23872.22 23872.22 23872.22 23872.22
KOMULATIVNI N.P.[EUR] 70799.30 94671.52 90543.73 114415.95 138288.17 162160.38 186032.60 159904.82 183777.03 207649.25 231521.47 255393.69 261265.90 285138.12 309010.34 332882.55 356754.77

















LETO 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
PRILIV [EUR] 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22 28865.22
STROŠKI BREZ AM 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00
ODLIVI [EUR] 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 32993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00 4993.00
INVESTICIJA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NETO PRILIVI 23872.22 23872.22 23872.22 23872.22 23872.22 -4127.78 23872.22 23872.22 23872.22 23872.22 23872.22 23872.22 23872.22 23872.22 23872.22 23872.22
KOMULATIVNI N.P.[EUR] 380626.99 404499.20 428371.42 452243.64 476115.85 471988.07 495860.29 519732.50 543604.72 567476.94 591349.15 615221.37 639093.59 662965.80 686838.02 710710.24
LETO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
DISKONTNA STOPNJA 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
DISKONTNI FAKTOR 1.00 1.05 1.10 1.16 1.22 1.28 1.34 1.41 1.48 1.55 1.63 1.71 1.80 1.89 1.98 2.08 2.18 2.29
DISKONTNA NSV [EUR] -154000.00 10868.74 10351.18 9858.27 9388.83 8941.74 8515.94 8110.42 7724.21 7356.39 5164.35 6672.46 6354.73 6052.12 5763.92 -1725.80 10936.14 10415.37
KOMULATIVNA NSV [EUR] -154000.00 -135797.93 -118980.18 -103456.19 -89140.88 -75954.33 -63821.52 -52671.98 -42439.58 -33062.26 -26323.52 -18397.55 -11166.75 -4582.88 1399.28 -393.16 10561.70 20474.13
LETO 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
DISKONTNA STOPNJA 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
DISKONTNI FAKTOR 2.41 2.53 2.65 2.79 2.93 3.07 3.23 3.39 3.56 3.73 3.92 4.12 4.32 4.54 4.76 5.00 5.25
DISKONTNA NSV [EUR] 9919.40 9447.05 -1555.72 8568.75 8160.71 7772.11 7402.01 -7715.61 6713.84 6394.13 6089.65 5799.67 1358.70 5260.47 5009.97 4771.40 4544.19
KOMULATIVNA NSV [EUR] 29418.57 37464.73 34124.98 41068.73 47273.79 52794.77 57682.74 47220.34 51685.59 55618.50 59059.65 62046.96 60451.04 62832.89 64850.81 66534.08 67909.98
LETO 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
DISKONTNA STOPNJA 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
DISKONTNI FAKTOR 2.41 2.53 2.65 2.79 2.93 3.07 3.23 3.39 3.56 3.73 3.92 4.12 4.32 4.54 4.76 5.00 5.25
DISKONTNA NSV [EUR] 9919.40 9447.05 -1555.72 8568.75 8160.71 7772.11 7402.01 -7715.61 6713.84 6394.13 6089.65 5799.67 1358.70 5260.47 5009.97 4771.40 4544.19
KOMULATIVNA NSV [EUR] 29418.57 37464.73 34124.98 41068.73 47273.79 52794.77 57682.74 47220.34 51685.59 55618.50 59059.65 62046.96 60451.04 62832.89 64850.81 66534.08 67909.98
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Tabela 19: Vrednosti kazalcev izračuna ekonomske ocene 
Doba vračanja [let] 14 
Obdobje izračuna [let] 50 
ISD [%] 8,415 
NSV [EUR] 104.725,09  
Index donosnosti 1,680 
Diskontna stopnja [%] 5 
 
V tabeli 17 smo naredili izračun poslovnega izida investicije. Nato smo v tabeli 18 
prikazali finančni tok investicije.  
Diskontna stopnja je mera, s katero izračunamo sedanjo vrednost prihodnjih denarnih 
tokov. V našem primeru smo se odločili za 5 % diskontno stopnjo. Tabela 19 prikazuje neto 
sedanjo vrednost, ki znaša 104.725 EUR, in interno stopnjo donosa pri vrednosti 8,417 %. 
 
 
Slika 17: Graf diskotirane neto sedanje vrednosti za obdobje 50 let 
 
Pojem dobe vračanja se razume kot število let, ki so potrebna, da nam bo 
hidroelektrarna s proizvodnjo elektrike povrnila celotne stroške investicije. Ugotavlja se po 
številu let, v katerih bi elektrarno izplačali. Metoda je pomembna, saj nam nudi začetno 
presojo o smiselnosti investicije. Iz grafa je razvidno, da bi v štirinajstih letih povrnili celotne 
stroške investicije in ustvarjali dobiček. V primeru, da pride med izgradnjo do zapletov, se 
lahko ta doba tudi nekoliko podaljša. Po petnajstih letih postane krivulja na grafu nekoliko 
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8.7 Analiza občutljivosti 
Ţivljenjska doba mHE se giblje nekje od 50 do 60 let. V tako velikem obdobju je 
nemogoče napovedati točne poslovne rezultate. Z analizo občutljivosti ugotavljamo 
ekonomsko upravičenost investicije v primeru manjšega ali večjega pretoka vode in s tem 
manjših oziroma večjih prihodkih od načrtovanih. V našem primeru smo analizo občutljivosti 
naredili tako, da smo za 20 % zniţali pretok vode na turbino in s tem zmanjšali moč na 
turbini. Tako imamo za 20 % niţje letne prihodke. Dodatno smo povišali celotno investicijo 
za 10 %. 







Manjši letni prihodki 20 % 28.865 EUR 23.092 EUR 
Večja investicija 10 % 154.000 EUR 169.400 EUR 
 
Diskontna stopnja je mera, s katero izračunamo sedanjo vrednost prihodnjih denarnih 
tokov. V našem primeru smo se odločili za 5 % diskontno stopnjo. Tabela 21 prikazuje neto 
sedanjo vrednost, ki znaša -13.423,44 EUR, in notranjo stopnjo donosa pri vrednosti 4,601 %. 
 
Tabela 21: Vrednosti kazalcev izračuna ekonomske ocene 
Doba vračanja [let] 23 
Obdobje izračuna [let] 50 
ISD [%] 4,601 
NSV [EUR] -13.423,62 
Index donosnosti 0,921 




Slika 18 prikazuje graf diskotirane neto sedanje vrednosti pri občutljivostni            
analizi. 
                  Slika 18: Graf diskotirane neto sedanje vrednosti pri občutljivostni analizi 
 
Graf prikazuje diskotirano neto sedanjo vrednost pri občutljivostni analizi. Ker 
je vrednost neto sedanje vrednosti negativna, pomeni, da se investicija ne bi splačala.  
Ugotovili smo, da bi v primeru 20 % manjših prihodkih in ob 10 % večji 
investiciji povrnili investicijske stroške v triindvajsetih letih, kar pomeni, da bi 
trajalo devet let več od načrtovanega. Neto sedanja vrednost bi znašala -13.424 EUR, 






































Diskotirana neto sedanja vrednost za občutljivostno analizo v 




Prispevek mHE na reki Ročici pri uresničitvi zaveze dviga pridobivanja 
energije iz obnovljivih virov bi bil skromen. Prav tako mHE ne bi bistveno 
pripomogla k zmanjšanju emisij in porabi fosilnih goriv, vendar ob dovolj velikem 
zanimanju in investiranju v trenutno najbolj čist vir energije bi bil prispevek veliko 
večji, saj je po ocenah v Sloveniji le 50 % izkoriščenih vodnih virov. 
V obdobju sedmih mesecev smo enkrat tedensko opravljali meritve in tako 
izračunali povprečni pretok vode. Na podlagi pretoka in vodnega padca smo lahko 
analizirali vse potrebne parametre za izgradnjo mHE na reki Ročica. 
Največje teţave se pojavijo pri pridobitvi vodnega in gradbenega dovoljenja, 
saj je potrebno priloţiti veliko soglasij in graditi tako, da je poseganje v naravo čim 
manjše. 
V zaključku smo naredili analizo stroškov in prihodkov ter analizirali 
upravičenost izgradnje. Iz ekonomskega vidika je gradnja mHE na reki Ročici 
teoretično upravičena, saj se investicija povrne v štirinajstih letih.  
Pojavi se teţava, saj se zajetje in del cevovoda nahaja na ozemlju 
naravovarstvenega območja in bi zelo teţko pridobili soglasje naravovarstvenikov. 
Drugo teţavo predstavlja nevarnost plazu, saj se je v preteklosti enkrat ţe utrgal plaz 
in poškodoval ter s kamenjem zapolnil celotno strugo. Prav zaradi tega dejavnika se 
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